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Резюме.
Цель исследования – изучение изменений морфометрических показателей главных желез простаты во всех ее 
структурных дольках в возрастном интервале от подросткового до старческого возраста. 
Материал и методы. Материалом исследования послужили простаты 77 трупов мужчин, умерших в возрасте от 13 
до 86 лет. Изучали высоту эпителия главных желез простаты, площадь концевых отделов желез и их просветов, 
форму концевых отделов желез и их просветов.
Результаты. В результате проведенного исследования были определены морфометрические показатели желез 
простаты, имеющие сильную корреляционную связь с возрастом: площадь концевых отделов желез, площадь 
просветов концевых отделов желез, высота эпителия главных желез. Показатели, отражающие форму главных 
желез простаты, имеют слабую связь с возрастом. 
Заключение. На основании проведенного исследования можно заключить, что в качестве маркеров возрастных 
изменений простаты человека при морфологических исследованиях могут быть использованы площадь концевых 
отделов желез, площадь просветов концевых отделов желез, высота эпителия главных желез. 
Ключевые слова: простата, возраст, железы, эпителий.
Abstract.
Objectives. To determine age-related changes of quantitative morphometric parameters of the main glands  in all prostatic 
structural lobules in the range from adolescence to senility.
Material and methods. Prostates of 77 corpses of males who died at the age of 13 – 86 years served as the material for this 
study. The epithelium height of the main prostatic glands, acini and acinar lumina areas, shape characteristics of acini and 
acinar lumina in the inferioposterior, superiomedial, anteromedial and inferiolateral lobules were studied. To evaluate the 
shape characteristics of acini and their lumina the following parameters were considered: roundness, roundness index, 
and compactness index. 
Results. As a result of the сonducted study the morphometric parameters of the prostate glands closely correlating with 
age were defined, such as acini and acinar lumina areas, the epithelium height of the main prostatic glands. Indicators of 
shape characteristics of the main prostatic glands are slightly associated with age.
Conclusions. Based on the conducted study we can conclude that acini and acinar lumina areas, the epithelium height 
of the main prostatic glands  can be used as markers of age-related changes of the human prostate in morphological 
researches. Indicators describing the shape of the main  prostate glands have a weak connection with age and cannot serve 
as markers of age-related changes in the human prostate.
Key words: prostate, age, glands, epithelium.
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Простата, как и другие железы человека 
смешанного генеза, с точки зрения морфологии 
очень сложный орган. Особенности морфоло-
гии железистой паренхимы простаты вызывают 
затруднения у исследователей при проведении 
традиционного морфометрического исследова-
ния. С одной стороны, в железистой паренхиме 
простаты выделяют слизистые (внутренние), 
подслизистые (промежуточные) и главные (на-
ружные) железы [1]. Последние локализованы в 
нескольких гистотопографических дольках про-
статы и развиваются из различных эмбриональ-
ных источников, приобретая дефинитивную, 
очень сложную структуру и пространственную 
упорядоченность своих секреторных компонен-
тов в разные возрастные периоды развития [2, 3]. 
Наружные железы представляют собой сложные 
альвеолярно-трубчатые железы, концевые отде-
лы которых без видимых границ переходят в про-
статические проточки. Эпителиальные клетки, 
выстилающие стенки этих альвеолярно-трубча-
тых совокупностей, во всех структурных дольках 
простаты представлены одним и тем же видом 
эпителиальных клеток, что затрудняет диффе-
ренцировку желез простаты и простатических 
проточков. В анатомической и гистологической 
международных номенклатурах (терминологиях) 
нет разночтений по поводу протоковой системы 
желез простаты. В обоих источниках встречается 
один термин – простатический проточек, под ним 
подразумевается любой выводной проток. Счита-
ется, что концевые отделы желез представляют 
собой расширение простатических проточков с 
разнообразной конфигурацией их интрацинар-
ных полостей [4, 5]. Концевые отделы желез и 
их просветов имеют очень сложный контур из-
за складчатости эпителиальной выстилки, кото-
рая обнаруживается вплоть до образования про-
статического проточка. Существуют работы, где 
разницу в морфологии желез разных структур-
ных долек простаты определяли при помощи ли-
нейных размеров (длина, ширина) [2, 3], что из-
за сложной конфигурации желез, на наш взгляд, 
мало информативно. Многие проведенные иссле-
дования морфогенеза желез простаты выполнены 
или в целом органе, без учета различий между 
отдельными структурными дольками простаты 
[4, 6], или в отдельных структурных дольках про-
статы [7-9]. В настоящее время не существует 
общепринятого научного подхода к определению 
количественных морфометрических показате-
лей концевых отделов главных желез простаты. 
С другой стороны, определение количественных 
показателей для определения возрастных изме-
нений концевых отделов желез простаты из-за 
упомянутой ранее сложной конфигурации желез 
не является достаточным для определения раз-
личий между структурными дольками простаты 
в возрастном аспекте. Согласно современным на-
учным представлениям, основанным на работах 
J.E. McNeal, выделяемые в простате структурные 
дольки (зоны), имеют железы, которые отли-
чаются не только размерами, но и формой [10]. 
Морфологический параметр анатомических объ-
ектов, определяемый как форма объекта, помо-
гает установить наличие, а иногда и определить 
степень тяжести заболеваний простаты. Широко 
известно, что при возникновении рака простаты 
эпителиальные клетки реплицируются неконтро-
лируемым образом, изменяя форму и площадь 
просветов [11-13]. Мы предполагаем, что опреде-
ление возрастных преобразований формы желез 
простаты с учетом их долькового строения позво-
лит послужить научным обоснованием для про-
гнозирования различных форм патологии.
Целью исследования являлось изучение 
изменений морфометрических показателей глав-
ных желез простаты во всех ее структурных доль-
ках в интервале от подросткового до старческого 
возраста. 
Материал и методы
Определяли площадь и форму концевых 
отделов желез и их просветов, высоту эпителия, 
выстилающего концевые отделы желез простаты 
на препаратах простаты, полученных от трупов 
77 мужчин подросткового, юношеского возрас-
тов, первого и второго периодов зрелого возраста, 
пожилого и старческого возраста (табл. 1). Иссле-
дования одобрены независимым этическим коми-
тетом УО ВГМУ (протокол №2 от 07.05.2018с). 
Исследуемый материал получен в соответствии 
с Законом Республики Беларусь № 55-3 «О по-
гребении и похоронном деле» в редакции закона 
№ 2/2235 от 09.01.15. Критериями включения 
простат в исследуемую группу являлись: возраст 
мужчин от 13 до 86 лет, причины смерти, не свя-
занные с заболеваниями мочеполового аппарата, 
препараты простаты симметричной формы с ров-
ной поверхностью, плотной консистенции, без 
видимых узлов на разрезанных пластинах про-
статы. Критериями невключения пациентов в ис-
следование являлось заключение врачей-патоло-
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гоанатомов высшей (первой) квалификационной 
категории Витебского областного патологоанато-
мического бюро о наличии признаков заболева-
ний простаты. 
Используя схему, предложенную C.P. 
Wendel-Smith [14], вырезали тканевые блоки, 
согласно дольковому строению простаты, и за-
ливали в парафин по стандартной методике. Ги-
стологические срезы, окрашенные при помощи 
различных гистологических методик (гематок-
силином – эозин, азокармином по Heidenhain, 
фукселином по Hart), изучали при помощи Leica 
DM 2000 с фотонасадкой (Германия). Цифровой 
камерой «Leica D-LUX 3» готовили микрофото-
графии желез простаты всех структурных долек 
простаты. В каждом исследуемом органе про-
водили измерения во всех структурных дольках 
простаты (переднемедиальная – ПМ, верхнеме-
диальная – ВМ, нижнезадняя – НЗ, нижнебоковая 
– НБ). Проводили морфометрическое исследова-
ние, включающее измерение площади концевых 
отделов желез, площади их просветов, высоты 
эпителия, выстилающего концевые отделы же-
лез. Оценку факторов формы концевых отделов 
желез и их просветов определяли, используя по-
казатели округлости, индекс закругленности и 
индекс компактности [15, 16]. Показатель «окру-
глость» определяет степень отличия фигуры от 
круга. Наличие многочисленных неровностей 
контуров просветов желез увеличивает их пери-
метр и уменьшает значение округлости, по этой 
причине использовали показатель «индекс за-
кругленности», так как величина индекса закру-
гленности не зависит от неровностей периметра. 
Показатель «индекс компактности» определяет 
отношение площади контура к площади его вы-
пуклой оболочки [16].
Для статистического анализа полученные 
цифровые данные обработаны с использованием 
программы Statistica 10.0 для Windows (StatSoft, 
Inc., США). Количественные данные, распреде-
ление которых не являлось нормальным, приво-
дились в виде медианы, верхнего и нижнего квар-
тилей. Поскольку большинство количественных 
признаков не подчинялось закону нормального 
распределения, при сравнении использовали не-
параметрический метод Mann-Whitney U-test. 
При значениях p<0,05 различия между исследу-
емыми показателями считали статистически зна-
чимыми. Использовали корреляционный анализ 
с вычислением коэффициента ранговой корре-
ляции Спирмена (r). Коэффициент корреляции 
оценивали следующим образом r<0,25 – слабая 
корреляция, 0,25<r<0,75 – умеренная корреляция 
и r>0,75 – сильная 
Результаты
Значение критерия достоверности разли-
чий высоты секреторного эпителия во всех струк-
турных дольках простаты показал значимые раз-
личия (р<0,001) между возрастными периодами 
13-16 лет, 17-21 год, 22-35 лет, 36-48 лет, 61-74 
года, а в возрастной период старше 75 лет зна-
чимые различия (р<0,001) обнаружены только в 
верхнемедиальной и переднемедиальной дольках 
простаты (табл. 2). Коэффициент корреляции вы-
соты эпителия указал на умеренную прямую кор-
реляцию в возрастные периоды 13-16 лет, 17-21 
год, 22-35 лет во всех структурных дольках про-
статы (ВМ – 0,45; НЗ – 0,4; НБ – 0,44; ПМ – 0,4) 
и на умеренную обратную корреляцию в возраст-
ные периоды 36-48 лет, 61-74 года, 75 лет и выше 
(ВМ – -0,57; НЗ – -0,54; НБ – -0,6; ПМ – -0,61). 
При попарном сравнении значения критерия до-
стоверности различий высоты секреторного эпи-
телия выявили значимые различия между доль-
ками простаты (ВМ-НБ, ВМ-НЗ, ПМ-НЗ, ПМ-НБ 
(р<0,001) и не выявили достоверного различия 
высоты (р>0,001) между парами долек (НБ-НЗ) 
во всех возрастных группах. 
Значение критерия достоверности разли-
чий площади концевых отделов желез простаты 
во всех структурных дольках простаты показало 



















Возраст в годах 13-16 17-21 22-35 36-60 61-75 75 и выше
Число 
наблюдений
7 8 15 17 15 15
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Таблица 2 – Динамика изменения высоты эпителия концевых отделов желез простаты у людей 




































































































Таблица 3 – Динамика изменения площади концевых отделов желез простаты у людей разного 








































































































статистически значимые различия (р<0,05) меж-
ду возрастными периодами 13-16 лет – 17-21 год, 
22-35 лет – 36-60 лет (табл. 3). Статически до-
стоверные различия площади концевых отделов 
желез простаты между возрастными периодами 
17-21 год – 22-35 лет, 61-74 года – 75 лет и старше 
обнаружены только в отдельных дольках проста-
ты. Коэффициент корреляции площади концевых 
отделов желез простаты указал на умеренную 
прямую корреляцию в возрастные периоды 13-
16 лет, 17-21 год, 22-35 лет во всех структурных 
дольках простаты (НЗ – 0,42 НБ – 0,69; ПМ – 
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0,53, ВМ – 0,29) и умеренную обратную корреля-
цию во всех структурных дольках простаты (НБ 
– -0,32 НЛ – -0,39; ПМ – -0,52, ВМ – - 0,56) на 
протяжении от второго периода зрелого возраста 
до старческого возраста. При попарном сравне-
нии значения критерия достоверности различий 
площади концевых отделов желез выявили зна-
чимые различия между дольками простаты (ВМ-
НБ, ВМ-НЗ, ПМ-НЗ, ПМ-НБ (р<0,001) только в 
подростковом возрасте.
Критерий Манна-Уитни показал статисти-
чески достоверные различия площади просвета 
концевых отделов желез во всех дольках про-
статы (р≤0,05) в подростковом и юношеском воз-
расте, не обнаружил изменений в юношеском и 
первом периоде зрелого возраста (табл. 4). Изме-
нения площади просвета в отдельные возрастные 
периоды (22-35 лет, 36-60 лет, 61-74 года, 75 лет 
и выше) статистически достоверно отличались в 
отдельных структурных дольках. Коэффициент 
корреляции площади концевых отделов желез 
простаты указал на умеренную прямую корреля-
цию в 13-16 лет, 17-21 год, 22-35 лет, 36-60 лет во 
всех структурных дольках простаты (НЗ – 0,44, 
НБ – 0,43; ПМ – 0,56, ВМ – 0,37) и обратную кор-
реляцию во всех структурных дольках простаты 
(НЗ – -0,24; НБ – -0,3; ПМ – -0,31, ВМ – - 0,22) 
на протяжении от второго периода зрелого воз-
раста до старческого возраста. При попарном 
сравнении значения критерия достоверности 
различий площади просветов концевых отделов 
желез выявили значимые различия между доль-
ками простаты (ВМ-НБ, ВМ-НЗ, ПМ-НЗ, ПМ-НБ 
(р<0,001) и не выявили достоверного различия 
высоты (р>0,001) между парами долек (НБ-НЗ) 
во всех возрастных группах.
В юношеском возрасте в сравнении с под-
ростковым и первым периодом зрелого возрас-
та, а также во втором периоде зрелого возраста 
в сравнении с первым периодом зрелого возрас-
та в некоторых структурных дольках простаты 
установлены изменения формы просветов желез 
согласно показателям «округлость», «индекс за-
кругленности», «индекс компактности» (р≤0,05, 
табл. 5). Изменений формы просветов концевых 
отделов желез разных структурных долек проста-
ты между возрастными периодами 36-60 лет, 61-
74 года, 75 лет и выше обнаружено не было. Воз-
растные изменения округлости концевых отделов 
желез установлены в пожилом и старческом воз-
расте по сравнению со вторым периодом зрелого 
возраста (р≤0,05).
Обсуждение
Существуют данные о возрастной зави-
Таблица 4 – Динамика изменения площади просветов концевых отделов желез простаты у людей 
разного возраста (M [1st Qu; 3rd Qu])
Возраст, лет
Дольки простаты
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Таблица 5 – Динамика изменения формы концевых отделов желез простаты у людей разного воз-
раста (M [1st Qu; 3rd Qu])
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симости показателя высоты эпителия, выстила-
ющего концевые отделы главных желез во всех 
структурных дольках простаты от возрастной 
группы 13-16 лет до группы 75 лет и старше. 
Эпителий простаты достигает наибольшего мор-
фофункционального развития в период 20-45 лет 
[2, 3, 7, 8] во всех структурных дольках простаты, 
а его инволюционные изменения начинаются во 
втором периоде зрелого возраста.
В результате анализа данных можно за-
ключить, что показатель площади поверхности 
концевых отделов желез во всех структурных 
дольках простаты характеризуется четкой и плав-
ной возрастной динамикой во всех изученных 
периодах жизни с отрицательной корреляцион-
ной связью с возрастом. Показатель достигает 
максимальных значений в возрастной группе 
первого периода зрелого возраста, после чего на-
чинает прогрессивно снижаться. Обнаруженные 
возрастные отличия площади концевых отделов 
желез в разных структурных дольках простаты 
согласуются с данными исследований в целом 
по простате, проведенных без учета долькового 
строения органа [6]. Аналогичная динамика была 
отмечена и для показателей площади просвета 
концевых отделов желез. 
Существуют явные морфологические отли-
чия строения сравниваемых структурных долек 
простаты [9], а по нашим данным и в возрастном 
аспекте.
Заключение
Таким образом, в результате проведенного 
исследования были определены количественные 
морфометрические параметры во всех структур-
ных дольках простаты, характеризующиеся вы-
раженной возрастной динамикой и сильной кор-
реляционной связью с возрастом, которые могут 
быть использованы в морфологических исследо-
ваниях в качестве маркера возрастной инволю-
ции простаты. К ним относятся: площадь конце-
вых отделов желез, площадь просветов концевых 
отделов желез, высота эпителия главных желез. 
Показатели, описывающие форму главных желез 
простаты, имеют слабую связь с возрастом и не 
могут являться маркерами возрастных измене-
ний простаты человека.
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